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Samenvarting
Bi j  het  verbruik van fossie le braodstof fen (kolen,  o l ie,  aardgas) r .en
behoeve van de wereld eoergievoorzíening kornen zeer groÈe hoeveelheden kool-
zuurgas (C021 , r t i l ,  Hierdoor $rordt .  hêc CO2 gehal te van de atmosfeer ver-
hoogd. Het CO2 gas dat  u i t  de verbranding onlstaat  neemt deel  in de nacuur-
l i jke kooLstof  kr ingloop,  Vanui t  de at Íoosfeer wordt  het  door de planten
(bíosfeer)  opgenonen bi j  de koolzuurassimi lat ie.  Een ander gedeel t€ losE
in het  zeewater op en verspreidÈ z ich samen Eet he!  in pola i re streken afge-
koelde water over de gehele diepte van de ocêênen. ïenslot te b l i j f t  er  ook
eeo gedeelËe in de atmosfeer achter .  Deze laatsEe f rakt ie heef t  een ingr i jpen-
de invloed op de st . ra l ingsbalans van de atoosfeer.
De aarde heef t  een konstanÈe gerniddelde ter Íperatuur.  De warÉËe die z i j
door scral ing van de zon onÈvangt,  wordt  door het  aardoppervlak en de
atnosfeer weer u iÈgezonden naar de ru imt.e in de vorn van (onzichEbare) inf ra-
rode stra l ing,  Een gedeel te van deze infrarode stra l ing vau het  aêrdoppervlak
! /ordÈ sterk geabsorbeerd door CO2 in de atrnosfeer.  l^ tanneer nu het  CO2 ge-
gehal te in de lucht  toeneemt wordt  de natuur l i jke stra l ingsbalans versÈoord
met a ls gevolg dat  de ternperatuur op het  aardoppervlak st i jg t .  Het  is  op
di t  noment nog nieÈ noget i jk  om in grote l i jnen te voorspel len ' te lke preci .es
de gevolgen voor heÈ k1ínaat  zu1len z i jn.  Het  lot  nu loe gedane onderzoek
w i j s t  ech re r  we l  i n  de  r i ch t . i ng  van  gevo lge ,n  d i e  zee r  e rnsÈ ig  kunnen  z i j n ,
van dezel fde omvang als het  verschi l  tussen een i jsc i jd en een warme per iode.
Het behoeft  geen bet .oog dat  een snel le verancier i r rg ván het  aardse k l imaat
de srabi l i te i t  van onze samenleving zwáar op de proef  zou kunnea ste l len.
De betrouwbaarheid van de voorspel l ing van heÈ toekomst. ige Co2-gehal te
zal  groter  worden naarmêie de model len die de koolstofkr ingloop beschr i jven
op méét en belere DeetresulEaten gebaseerd kunnen worden, l { ierbi j  kan het
onde rzoek  meÈ  de  zeLdzame  i soÈopen  van  koo l s t o f ,  l 3C  ( s tab ie l ,  na tuu r l i j k
voo rkomen  r3g l l zg  r  0 . 01 )  
" t r  
l 4C  ( r ad ioak r i e f ,  ná tuu r l i j k  voo rkomen
1 \ - , ^  . ^ - l L l  ,
"C /C  *  l 0 - " )  een  be lang r i j ke  b i j d rage  l eve ren .  S teenkoo l ,  o l i e  en  aa rd -
gas bevaÈten g""rr  1qC; hun verbranding veroorzaakt  dus een ver laging van
he t  1aC  geha l t e  van  de  aÈmos fee r  ( "Suess  e f f ek t " ) ,  De  g Íoo t t e  van  deze  ve r -
laging hangt mede af  van de manier  waárop het  at t rosfer ische C02 uirwissel t
me t  de  p l ancenwere ld  en  de  oceanen .  De  l 3C / l 2C  ve rhoud ing  van  f oss íe l e
brandstof fen verschi l t  enigszins van die van f 'naruur l i jk"  CO2 in de atmos-
íeer,  zod.at  de industr ië le revoluÈie ó6k de l3g/129 1 '6af ieuding van het  aE-
mosfer ische COz veranderd zal  hebben. Hetzel fde geldt  voor de biosfeer,
waerdoor
of humus
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w a a r d o o r  o o k  e e n  v e r a n d e r i n g  v a n  d e  f o È a l e  M s s a  s f , a a n d  h o u t  ( o n t b o s s i n g )
o f  h u m u s  ( I a n d b o u w )  6 "  I 3 g 7 i 2 6 - , r e r h o u d i n g  v a n  d e  a r m o s f e e r  z a I  w i j z i g e n .
D i r e k t e  m e t i n g e n  v a n  h e t  a t m o s f e r i s c h e  C 0  - g e h a L t e  e n  v a n  6 "  1 3 6 7 1 2 6 -  
" nl a C , / C -  v e r h o u d i n g e n  b e s t a a n  p a s  v a n a f  1 9 5 8 ,  V o o r  i n d i r e k r e  g e g e v e n s  o v e r
h e t  1 3 C -  e n  1 l c - g e h a l t e  í n  h e r  v e r l e d e n  k u n n e n  w e  e c h t e r  g e b r u i k  n a k e n
v a n  b o n e n  d i e  h e t  1 3 C -  e . l q C - g e h a l t e  v a n  d e  a e m o s f e e r  i n  h u n  j a a r r i n g e n
h e b b e n  v a s t g e l e g d .
l n  d i t  p r o e f 3 c h r i f t  w o r d !  e e q  m a c É e m a c i s c h e  f o r r u l e r i n g  a f g e l e r c i
d i e  d e  u i t w i s s e l i n g  v a n  d e  d r i e  m e e t b a r e  g r o o t h e d e n  C O r ,  r 3 g 1 1 2 g  e n  1 ' . C / C
t u s s e n  d e  l u c h t  e n  d e  z e e  b e s c h r j . j f t .
D e z e  v e r g e l i j k i n g e n  w o r d e n  v e r v o l g e n s  g e b r u i k t  b i j  d e  i n t e r p r e r a c i e
v a n  e e n  r e e k s  v a n  I 3 C / r z c  g e t a l l e n  v a n  h o u t  u i t  d e  p e r i o d e  I 8 5 0 - 1 9 7 0 .
D e z e  r e s u l t a È e n  z i j n  v e r k r e g e n  u i t  b o o n r i n g e n  v a n  d r i e  e i k e n  e n  e e n  b e u k
u i t  d e  p r o v i n c i e  D r e n t h e .  P l a n t e n  v e r t o n e n  t i j d e n s  d e  f o t o s y n t h e s e  e e n
l i c h t e  v o o r k e u r  v o o r  d e  o p n a m e  v a n  h e !  i 2 c - i s o t o o p  m e t  a l s  g e v o l g  d a t  d e
i 3 6 7 i 2 g - , r " r 1 , o u d i n g  v a n  d e  p l a n E  l a g e r  i s  d a n  d i e  v a n  h e t  a t m o s f e r i s c h e
C 0 2 ,  H e t  b e t e k e n t  v o o r  o n s  o n d e r z o e k  e e n  e x t r a  c o n p l i c a t i e ,  d a t  d e  v o o r -
k e u r  e n í g s z i n s  a f h a n k e l i j k  i . s  v a n  o m s c a n d i g h e d . e n  z o a l s  d e  h o e v e e l h e i d
n e e r s l a g ,  d e  l u c h t t e m p e r a t u u r  e n  d e  k o n d i t j _ e  v a n  d e  b o o m .  D a a r d o o r  i s  d e
i 3 6 7 1 2 6 - r " t 1 , o u d i n g  v a n  d e  a t o o s f e e r  s L e c h t s  é ó n  d e r  f a k c o r e n  d i e  d e z e
v e r h o u d i n g  i n  d e  j a a r r i n g  b e p a l e n ,  B i n n e n  e e n  z e l f d e  j a a r r i n g  h e b b e n  w i j
v e r s c h í l l e n  a a n g e t r o f f e n  d i e  d e  f e  v e r w a c h f e n  C r e n d  v a n  h e t  a t n o s f e r i s c h e
l : t  c - g e h a l c e  v e r r e  o v e r t r e f f e n ,  W e  k u n n e n  a a n  d e z e  m o e i L i j k h e i d  o n c -
k o r n e n  d o o r  g e : n i d d e l d e n  v a n  g e h e l e  r i n g e n  t e  n e m e n  e n  h e e  l l c - g e h a l t e  t e
c o r r l g e r e n  v o o r  e e n  a a n l a l  o m g e v i n g s f a c t o r e n .
D e  m o e i l i j k h e i d  v o o r  l \ C  i s  
" e r  
a n d e r e . O p d a t -  l - C - m e c i n g e n  e e n  z i n -
v o l 1 e  b i j d r a g e  k o n d e n  l e v e r e n  a a n  d e  t o e t s i n g  v a n  r e s e r v o i r m o d e l l e n ,  w a s
h e t  n o d i g  d e  D e e t n a u w k e u r i g h e i d  a a n z i e n l i j k  o p  r e  v o e r e n ;  v a n  d e  g e b r u i k e -
l i j k e  4 - 5 o / o o  n a a r  l - 2 0 / o o ,  D a a r t o e  Í l o e s t e n  s p e c i a l e  I q C - r e L b u i z e n  w o r d e n
gebouwd d ie  in  een meeÈduur  van lwee e tmalen  een nauwkeur ieheíd  bere iken
. o ,
v a n  o n g e v e e r  I  / o o .
M e t  d e z e  t e l b u i z e n  i s  d e  v e r l a g i n g  v a n  h e r  a c m o s f e r i s c h e  I q C - g e h a l t e
s i n d s  d e  i n d u s t r i ê l e  r e v o l u t i e  n a u w k e u r i g  g e m e t e n .  O o k  d e  c h e m i s c h e  b e h a n -
d e l i n g  w e l k e  h e t  h o u t  m o e t  o n d e r g a a n  o m  d i e  s t o f f e n  u i r  e e n  j a a r r i n g  c e
v e r w i j d e r e n  w e l k e  i n  a n d e r e  j a r e n  z i j n  g e v o r r n d ,  v e r d i e n d e  d e  a a n d a c h t ,  V a n
a l l e  h o u E t r l o n s t e r s  h e b b e n  w e  u i t e i n d e l i j k  s l e c h t s  d e  c e l l u l o s e f r a k t i e  g e -
b r u Í k t  o m  h e t  S u e s s - e f f e c t  ! e  m e t e n ,  E e n  p r e c i e s e  b e p a l i n g  v a n  d e  i n v l o e d
v a n  d e  m e n s  o p  h e È  a t m o s f e r i s c h e  l 4 C - g e h a l t e  w o r d t  b e m o e i l i j k t  d o o r d a t




















kleiner zí ja.  Deze worden veroorzaakt  in var iaÈies in de kosmische stra l ing,
welke voor de l4C-produkÈie verantwoordel i jk  is .
D i r ek te  meÈ ingen  we rden  ook  ve r r i chÈ . . r r  13c . . r  14C  i n  de  l uch t  ze l - f .
Hiervoor z i jn roaandel i jkse geniddelde luchtnonsÈers genomen op de te levis ie-
zende r  van  sn i l de  (100  m  hoog te ) .  De  resu lÈa ten  geven  een  bee ld  van  de  na -
t uu r l i j ke  ko r t e - t e rm i j n  f l u k t . ua t i es , r " n  I 3C  e . ,  l 4C  
" r ,  
wo rden  geb ru i k t  b i j
de interpretaÈie van de boomringmel ingen.
De  i n  d i t  p roe f sch r i f t  besch reven  resu l t a ten  hebben  nog  n i e t  d i r ek t  ge -
le id tot  een betrouwbare voorspel l ing van het  Eoekonst ige co2-gehal te.  0nze
l3C-resul taÈen sÈexmen niet  overeen net  d ie van somige andere onderzoekers.
Orn de invloed van lokale fakÈoren def in i t ief  u i t  te schakelen zu1len met ingen
aan meerdere bomen verr icht  moeten worden,ook afkomst ig van gebieden op
aarde met minder verontre in igde 1ucht .  Ook voor lac z i in meerdere met ingen
ve re i s t ,  voo ra l  om  de  i nv l oed  van  na tuu r l i j ke  va r i a t i es  kwan t i l a t i e f  vas t
te kunnen ste l len.
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